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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b recyklingu polipropylenu pochodzacego z segregowanych
surowcow wtérnych.

Typowy proces recyklingu polipropylenu pochodzgcego z segregowanych surowcéw wtérnych
realizowany jest w linii technologicznej realizujgcej zasadniczo nastepujgce po sobie procesy: rozdrab-
niania, przesiewania, mycia, separacji, suszenia, wyttaczania i granulaciji.

Typowa realizacja wymienionych procesoéw przebiega w spos6b nastepujacy: z placu magazyno-
wego na hale produkcyjng, za pomocg woézka widtowego, dostarczany jest surowiec w postaci zbelo-
wanej. Surowcem sg odpady polipropylenowe pochodzace ze zbiérki materiatow wtérnych. Surowiec
trafia do linii przygotowania, w ktérej gilotyna rozcina bele z surowcem, po czym przesiewacz wibracyjny
oraz przesiewacz bebnowy oddziela frakcje mineralng od uzytecznego surowca, ktéry w przewazajgce;j
czesci sktada sie z odpadéw pochodzgcych ze zbidrki komunalnej, big bagoéw, flizeliny rolniczej. Oczysz-
czony z frakcji mineralnej surowiec podawany jest do zespotu rozdrabniania wstepnego do postaci strze-
pdw polimeru o rozmiarach nie wiekszych od 20-30 mm, po czym myty, odsgczany i ponownie rozdrab-
niany do postaci ptatkbw o rozmiarach nie wiekszych od 10—15 mm. Tak umyty i rozdrobniony materiat
trafia do sortera optycznego, w ktérym zostaje rozdzielony na frakcje wedtug koloréw. Frakcje wg kolo-
réw sktadowane sg w silosach lub big-bagach, po czym tadowarka podaje je na linie wyttaczajgca,
w ktorej sg kolejno suszone, aglomerowane, topione w wyttaczarce jednoslimakowej, odgazowane, po
czym granulowane na gfowicy w ostonie wodnej. Uzyskany granulat zawiera w swojej objetosci lotne
zwigzki organiczne (LZO, VOCs - ang. volatile organie compounds) pochodzace z produktéw pierwot-
nie przechowywanych w opakowaniach plastikowych np. zywnosci, kosmetykéw, srodkéw czystosSci
oraz czesci mineralnych i organicznych przylegajacych do flizeliny rolniczej.

Ze wzgledu na bardzo zréznicowane zastosowanie opakowan polipropylenowych i rozmaito$¢
przechowywanych w nich towaréw, w szczegd6lnosci opakowan do zywnosci, zapachy, zanieczyszcze-
nia i czesci organiczne pozostajg zwigzane z materiatem i nie udaje sie ich w pemni usungé na etapach
mycia, rozdrabniania i suszenia przed wyttaczaniem oraz na etapie filtracji mechanicznej na sicie
w procesie wyttaczania. W konsekwencji, produkowane granulaty charakteryzujg sie nieprzyjemnym
zapachem, ktérego zrédtem sg weglowodory fanicuchowe jak i cykliczne o ré6znej masie czasteczkowe;j.
Te lotne zwigzki organiczne (LZO) sg przyczyng ucigzliwego zapachu wytwarzanego granulatu, co ogra-
nicza liczbe jego zastosowan oraz udziat procentowy granulatu pochodzgcego z recyklingu w polimerze
wykorzystywanym do wytwarzania nowych produktéw plastikowych, a w tym opakowan. Do lotnych
zwigzkow organicznych odpowiedzialnych za wrazenia nieprzyjemnego zapachu nalezg m.in. metanol,
izobutanol, metakrylan metylu (methyl methacrylate), toluen, heksanal, styren iinne.

Poszukuje sie metody dezodoracji granulatéw pochodzacych z recyklingu polipropylenu. Metoda
powinna gwarantowac efektywno$¢ kosztowg oraz nadawac sie do procesoéw recyklingu w skali prze-
mysfowe;.

Znana jest metoda dezodoracji stosowana przez firme EREMA o nazwie handlowej Refresher,
w ktérej przez granulat pochodzacy z recyklingu umieszczony w silosie, przepuszcza sie powietrze
o temperaturze od 105°C do 120°C w czasie od 7 do 24 godzin co powoduje termiczng desorpcje LZO
Z powierzchni i wnetrza granulatu, po czym powietrze zawierajgce uwolnione LZO wyrzuca sie do at-
mosfery bezposrednio lub skierowuje na filtr weglowy w celu odfiltrowania LZO przed wyrzuceniem stru-
mienia powietrza do atmosfery. Bezposrednie wyrzucenie powietrza do atmosfery powoduje jej zanie-
czyszczenie oraz obcigzenie ucigzliwym zapachem. Przepuszczenie wyziewu przez filtr weglowy po-
woduje istotne zwiekszenie kosztéw operacyjnych zwigzane z okresowg wymiang wktadéw filtrow we-
glowych i ich regeneracjg. Poszukuje sie zatem metody pozwalajgcej na zmniejszenie obcigzenia filtrow
weglowych i wydtuzenie okresu ich eksploatacii.

Wyrzucenie wyziewu do atmosfery oznacza jednocze$nie, ze porcje Swiezego powietrza muszg
zostaé ogrzane i zaczerpniete w celu desorpcji LZO z granulatu zgromadzonego w silosie. Wptywa to
na zwiekszenie kosztow operacyjnych dezodoracji zwigzanych z podgrzewaniem powietrza. Poszukuje
sie zatem mozliwosci ponownego wykorzystania powietrza cyrkulujgcego w ukfadzie dezodoracji bez
szkody dla jakosci wytwarzanego granulatu.

Rekomendowane czasy desorpcji od 7 do 24 godzin okazujg sie niepraktyczne w zastosowaniu
gospodarczym i wptywajg zauwazalnie na koszty operacyjne procesu recyklingu polipropylenu. Poszu-
kuje sie zatem metody pozwalajacej na skrécenie czasu desorpcji termicznej do niezbednego minimum
gwarantujgcego rynkowg akceptowalno$¢ granulatéw pochodzgcych z recyklingu.



PL 245024 B1 3

Opis zgtoszenia patentowego KR20090092141 ujawnia sposob unieruchamiania mikroorgani-
zméw na materiatach polimerowych do produkciji opakowan i formowanie polimeru, w ktérym osadzone
sg mikroorganizmy, ktérych celem jest usuwanie nieprzyjemnych zapachdéw a w tym lotnych zwigzkow
organicznych. Ujawniony sposéb nie dotyczy przemystowego wytwarzania granulatéw w procesie recy-
klingu. Nadal zatem poszukuje sie sposobéw dedykowanych dla procesu recyklingu i przetwarzania
granulatéw polipropylenu a nie gotowych opakowan.

Opis zgtoszenia patentowego DE10126842A1 ujawnia konstrukcje filtra kuchennego stuzgcego
m.in. do usuwania zapachow w ktérego sktadzie znajdujg sie zeolity o wyzszym powinowactwie do wody
niz granulki wegla aktywnego, zel krzemionkowy, wolno rozpuszczajgce sie sole nieorganiczne lub po-
limer. Rozwigzanie nie jest dedykowane do usuwania lotnych zwigzkéw z granulek polipropylenu i za
gtébwny cel bierze absorpcje wody z oparéw kuchennych. Nadal zatem poszukuje sie sposobdéw dedy-
kowanych do usuwania LZO charakterystycznych dla polipropylenu z recyklingu.

Nieoczekiwanie stwierdzono, ze LZO uwalniane w wyniku termicznej desorpcji z regranulatéw
polipropylenu, pochtaniane sg i wigzane przez ztoze filtra wykonanego z granulatu gumowego pocho-
dzacego z przerobu zuzytych opon, a w konsekwencji obcigzenie filtra weglowego znajdujgcego sie za
filtrem ze ztozem gumowym zmniejsza sie w spos6b znaczacy.

Nieoczekiwanie stwierdzono, ze mozliwe jest zawrdcenie strumienia gazéw po przejéciu przez
filtr ze ztozem gumowym i filtr weglowy, do procesu desorpcji, bez uszczerbku jakosSci regranulatu, co
zmniejsza ilos$¢ gazéw odlotowych emitowanych do $rodowiska i obniza zapotrzebowanie na energie
niezbedng do podgrzewania powietrza ogrzewajgcego granulat i wywotujgcego desorpcje lotnych
zwigzkoéw organicznych.

Nieoczekiwanie stwierdzono, ze utrzymywanie temperatury powietrza i granulatu polipropyleno-
wego w granicach od 60°C do 70°C jest wystarczajgce do tego by w akceptowalnym ekonomicznie
czasie od 2 do 3 godzin doprowadzi¢ do usuniecia wiekszosci lotnych zwigzkéw organicznych decydu-
jacych o jakosci i akceptowalnosci rynkowej granulatéw pochodzacych z recyklingu. Efekt obserwo-
walny jest dla szerokiego spektrum szybkosci przeptywu powietrza, ktérego przeptyw ma znaczenie
gtébwnie ze wzgledu na przenoszenie desorbujgcych LZO do filtra ze ztozem gumowym.

Sposdbb recyklingu polipropylenu pochodzgcego z segregowanych surowcoéw wtérnych wediug
wynalazku obejmuje nastepujgce etapy:

rozdrabniania drogg ciecia oraz mielenia zbelowanych odpaddw polipropylenu

- przesiewania wibracyjnego i bebnowego frakcji minerainej

- mycia rozdrobnionych strzepéw polipropylenu

—  separacji strzepéw polipropylenu wg koloréw

—  suszenia strzepow

—  wyttaczania w wytfaczarce, korzystnie jednoslimakowej

- granulowania

- desorpciji termicznej lotnych zwigzkéw organicznych powstatych w etapie granulowania,

przy czym desorpcja termiczna prowadzona jest przez co najmniej 2 godziny, korzystnie co naj-
mniej 3 godziny, w strumieniu powietrza o temperaturze od 60°C do 70°C, korzystnie 65°C, przy czym
strumien powietrza po przej$ciu przez granulat kieruje sie na uktad filtracji powietrza obejmujacy kolejno
filtr wyposazony w ztoze z granulatem gumowym o uziarnieniu od 0,3 mm do 4 mm, korzystnie od
0,5 mm do 2,5 mm i filtr weglowy ze ztozem z wegla aktywnego.

Korzystnie, powietrze opuszczajgce uktad filtracji jest podawane na wej$cie pompy powietrza za-
silajgcej uktad podgrzewania powietrza i dalej silos zawierajgcy granulat polipropylenu poddawany de-
sorpcji termicznej, korzystnie z mozliwoscig uzupetnienia strat powietrza przez zassanie strumienia
Swiezego powietrza.

Dzieki zastosowaniu sposobu wedtug wynalazku uzyskano nastepujgce efekty techniczno-uzyt-
kowe:

- zmniejszono obcigzenie filtra weglowego a tym samym wydtuzono czas jego eksploataciji

co pozwolito jednoczes$nie na zmniejszenie kosztéw recyklingu polipropylenu,

- podniesiono jako$¢ wytwarzanego granulatu polipropylenu poprzez eliminacje nieprzyjem-

nego zapachu granulatu,

— w konstrukcji filtra wykorzystano granulaty gumowe pochodzgce z recyklingu zuzytych

opon, ktére poddajg sie recyklingowi i mogg by¢ odbierane w zorganizowany sposob przez
wyspecjalizowanych recykleréw opon w Polsce i Europie,
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- zamknieto strumien powietrza stuzgcego do podgrzewania i desorpcji LZO z granulatéw
polipropylenu, co umozliwito oszczednosci energii zuzywanej na podgrzewanie powietrza
oraz zmniejszenie emisji wyziewow do Srodowiska.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadach wykonania z odniesieniem do rysunku,

na ktérym poszczegdline figury przedstawiaja:

Fig. 1 — obieg powietrza w ukfadzie desorpciji i filtracji lotnych zwigzkéw organicznych, 1 — ci$nie-
nie powietrza ttoczonego do wejscia filtra wstepnego 104, P2 — ciSnienie powietrza wyptywajgcego z fil-
tra wstepnego 104, T2 — temperatura powietrza ttoczonego do wejscia filtra wstepnego 104, V — pomiar
predkosci przeptywajgcego powietrza ttoczonego do wejscia filtra wstepnego 104.

Fig. 2 — poszczegobine etapy procesu technologicznego,

Fig. 3 — ubytek lotnych zwigzkéw organicznych (oznaczonych VOC) w czasie wyrazonym w go-
dzinach, z granulatu polipropylenu poddanego desorpcji termicznej wg procesu opisanego w Przykfa-
dzie 1.

Przykiad 1

Proces rozpoczeto rozdrabnianie mechaniczne 201 bel z polipropylenem pochodzgcym z segre-
gowanych surowcédw wtdrnych, na sucho za pomocg gilotyny i mtyna do postaci strzepdéw o rozmiarach
rzedu 20 mm. Tak rozdrobnione strzepy przekazane byly do przesiewania wibracyjnego i bebnowego
202 w celu usuniecia frakcji mineralnej, po czym do mycia mechanicznego 203 w wannie z wodg. Od-
wirowane strzepy kierowano do wyciskarki Slimakowej, w celu wyci$niecia wody po czym do mecha-
nicznego rozdrabniania zasadniczego realizowanego przez rozdrabniacz watowy wyposazony w noze
state i ruchome. Rozdrabnianie prowadzono w celu uzyskania ptatkéw polipropylenu o rozmiarach linio-
wych nie przekraczajgcych 10 mm. Tak uzyskane umyte i rozdrobnione ptatki polipropylenowe poddano
separacji 204, poprzez skierowanie ich do separatora koloréw i dalej do suszenia 205.

Frakcje ptatkéw o jasnych kolorach zatadowano tadowarkg do zageszczarki w linii wyttaczania,
w ktorej zostaty wstepnie podgrzane, uplastycznione, zageszczone i poddane wyttaczaniu 206 w cylin-
drze wyttaczarki jednoslimakowej. Wyttaczanie prowadzono w temperaturze 240°C do 260°C po czym
po wyjsciu z wyttaczarki stopiony polipropylen filtrowany byt na sitach o oczkach 0,6 mm. Tak uzyskany
stopiony i przefiltrowany polipropylen ttoczony byt tulejg ogrzewang do temperatury 240°C do gtowicy
nitkowej w celu odgazowania. Odgazowane nitki stopionego polipropylenu podawano grawitacyjnie do
cylindra kolejnej wyttaczarki jednoslimakowej w celu wyttaczania, po czym ttoczony polimer byt ponow-
nie filtrowany na sitach o oczkach 0,6 mm i poddany granulowaniu 207 w gtowicy granulujgcej chtodzo-
nej wodg.

Niewystudzony jeszcze granulat 101 podano do silosu 100, do ktérego rurg 102 ttoczono powie-
trze podgrzane przez grzatke 112 zapewniajac temperature T1 w objetoSci granulatu 101 wynoszacg
65,05°C +/- 1,75°C przez okres 7 godzin desorpcji (208) lotnych zwigzkéw organicznych z granulatu
101. Powietrze ttoczone byto przez wentylator 110, rurg 111 do grzatki 112 i dalej do silosu 100,
z ktérego rurg 102 dostawato sie do filtra wstepnego 103 wypetnionego granulatem gumowym 104 po-
chodzgcym z mechanicznego przerobu zuzytych opon, o uziarnieniu 0,5 mm do 2,5 mm. Lotne zwigzki
organiczne ulegaty zwigzaniu ze ztozem gumowym, po czym pozostate powietrze kierowane byto do
filtra weglowego 106 rurg 105.

Powietrze wydostajgce sie z filtra weglowego 106 rurg 107, kierowane byto bezposrednio do
ssawy 109 pompy powietrza 110, co powodowato zamkniecie cyrkulacji powietrza w uktadzie desorpcji
i filtracji, przy czym uzupetniajgce porcje powietrza 108 zasysane byty przez szczeline miedzy ssawg
109 i rurg 107. Strumien przeptywajgcego powietrza V ustalono na 9175 litrbw/minute na metr kwadra-
towy przekroju silosu 100.

Co godzine pobierano prébke granulatu 101 i metodg chromatografii gazowej badano zawarto$¢
lotnych zwigzkow organicznych. Zaobserwowano obecno$¢ metanolu, izobutanolu, metakrylanu metylu
(methyl methacrylate), toluenu, heksanalu, styrenu, a ich tgczna zawarto$¢ w granulacie 101 spadata
w czasie desorpcji (208) co zilustrowano w Fig. 3. Po uptywie 3 godzin tgczna zawarto$¢ lotnych zwigz-
kéw zmniejszyta sie do 29% poczatkowej zawartosci (niemal 4 krotnie). Kontynuacja desorpcji (208)
powodowata dalsze spadki zawartosci LZO, jednak zmiany nie miaty istotnego znaczenia dla wyczu-
walnosci ludzkim nosem. Najistotniejszg zmiane obserwowano w pierwszych 3 godzinach desorpciji,
ktére uznano za kluczowe dla poprawy jakosci granulatu.

Zmierzono masowy wskaznik ptyniecia granulatu 101 (MFI 230°C/2,16 kg, g/10 min). Wskaznik
ptyniecia przed rozpoczeciem desorpcji (208) wynosit 11,54 po zakonczeniu desorpcji 11,98. W tym
samym czasie badanie chromatograficzne ztoza filtra weglowego (106) nie wykazato obecnosci LZO,
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a badanie chromatograficzne ztoza gumowego wskazato na $ladowy wzrost zawartoSci pochodnych
weglowodoréw o liczbie atomoéw wegla powyzej 12.

Przykiad 2

Proces realizowano analogicznie do przedstawionego w przyktadzie 1. Strumien przeptywaja-
cego powietrza V ustalono na 2421 litréw/minute na metr kwadratowy przekroju silosa 100, zapewniajac
temperature T1 w objetoSci granulatu 101 na poziomie 67,72°C +/- 0,98°C przez okres 7 godzin de-
sorpcji (208) lotnych zwigzkéw organicznych z granulatu 101. Po uptywie 3 godzin tgczna zawartosc
lotnych zwigzkéw zmniejszyta sie do 50% poczatkowej zawartosci (2 krotnie). Czas 3 godzinnej desorp-
cji uznano za wystarczajgcy dla znacznej poprawy jakosci granulatu 101. Pozostate obserwacje byty
analogiczne.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob recyklingu polipropylenu pochodzgcego z segregowanych surowcoéw wtérnych, obej-

mujgcy etapy:

— rozdrabniania drogg ciecia i mielenia (201) zbelowanych odpadéw polipropylenu,

— przesiewania (202) wibracyjnego i bebnowego frakcji mineraine;,

— mycia (203) rozdrobnionych strzep6w polipropylenu,

— separacji (204) strzep6w polipropylenu wg koloréw,

— suszenia (205) strzepéw,

— whytlaczania (206) w wyttaczarce, korzystnie jednoslimakowe;j,

— granulowania (207),

— idesorpcji termicznej (208) lotnych zwigzk6éw organicznych powstatych w etapie granulowa-
nia (207),

znamienny tym, ze desorpcja termiczna (208) prowadzona jest przez co najmniej 2 godziny,

korzystnie co najmniej 3 godziny, w strumieniu powietrza o temperaturze od 60°C do 70°C,

korzystnie 65°C, przy czym strumien powietrza po przejsSciu przez granulat (101) kieruje sie

na ukfad filtracji powietrza obejmujacy kolejno filtr wstepny (103) wyposazony w ztoze z gra-

nulatem gumowym (104) o uziarnieniu od 0,3 mm do 4 mm, korzystnie od 0,5 mm do 2,5 mm

i filtr weglowy (106) ze ztozem z wegla aktywnego.

2. Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze powietrze opuszczajgce uktad filtracji jest po-
dawane na wejscie pompy powietrza (110) zasilajgcej uktad podgrzewania powietrza i dalej
silos zawierajgcy granulat polipropylenu poddawany desorpcji termicznej (208), korzystnie
z mozliwo$cig uzupetnienia strat powietrza przez zassanie strumienia (108) Swiezego powie-
trza.
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